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植物工場の機能とビジネスの可能性に関する一考察
1．はじめに
　近年，「食」に対する認識は非常に高くなって
いるといえよう。この食に関する重要性から，現
在，植物工場というビジネスが注目されている。
植物工場に対する認識は，新聞や雑誌あるいはテ
レビ等で紹介されるばかりではなく，実は，学会
が作られるに至る程，熱心に研究されている現状
にある。そこでは，植物工場を効率的に稼働させ
る上で現実的に利用可能な技術的研究，そしてビ
ジネスとして成り立つか否かの一般的な焦点や議
論が話題の的となっていることからも理解できる
であろう。したがって，植物工場を検討するとい
う視点は，極めて重要な意味があり，研究を続け
ることに異論はないと思われる。本稿では，この
視点を批判することなく，むしろ，ビジネスとい
う視点からこの植物工場を検討し，新たなビジネ
スとしての可能性を模索していくことにする。こ
の植物工場は，植物を栽培することを主とするも
のであろう。実は，第 1次産業に属す農業ではな
い。どちらかといえば，第 2次産業に属する生産
工場のイメージである。だが，やはりこの植物工
場については，その用語ゆえのイメージなのか，
想像しにくいものと思われる。そのため，本稿で
は，植物工場という用語の使われ方を整理すると
ともに，そのビジネスの事例を取り上げ，紹介し
理解につとめることにする。そして，植物工場を
研究し理解することで，その応用でもある新たな
ビジネス創造についての記述についても行ってい
くことにする。具体的には，植物工場の機能を援
用して，既存産業である住宅産業において将来の
発展性は考えられないかということである。個別
住宅という居住空間の中で，植物工場のユニット
が機能する製品化がより身近なものであるなら，
ソーラーエネルギーや個別発電システムをはじめ
とする電気エネルギーといった HEMS（home 
energy management system：ホームエネルギー
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【要旨（Abstract）】
　The business called “a plant factory” attracts attention in recent years. Currently, consumers have shown 
a great interest in the security and safety for foods. Food poses a problem of economy by disaster, an 
international transaction, etc. The design of the system which is stabilized and can supply this food will be 
hurried. And if this view is developed as a new business model, the way of the stable foods reservation will 
also be opened. Then, examination of the concept of this plant factory and the grope of new business are 
needed. It is thought that the design which adds especially the function to an individual residence leads to 
development of new industry. This research examined the possibility of the house-builder as examination 
of the concept of a plant factory, and an example of new business.
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といえよう。同時に経済への影響も関係があるた
めに懸念される要素となっている。2012年 7月
12日に，トウモロコシの世界全体の出荷量の半
分以上を占めている米国（中西部）の穀物生産地
が，25年ぶりの干ばつに見舞われて，大豆やト
ウモロコシ等の穀物相場が高騰した2）。これによ
って，相場が過去約 3週間で約 40％も上昇する
といった現象が起こった。その間，備蓄されてい
る穀物を使うことで，相場の高騰が収縮すること
を期待している人々は少なくはない現状にあろ
う。これらは，食料危機の前兆として懸念される
が，ここでまとめてみるといくつかの共通する要
因がある。まず第 1点目は，不作による相場の高
騰である。10年のロシアにおける干ばつによる
小麦の被害にしても，12年の米国における干ば
つによる大豆・トウモロコシに大きな被害をもた
らした。第 2点目として，金融危機の芽も挙げら
れる。08年の米国におけるリーマンブラザーズ
の破綻や今なお深刻な問題となっている 10年頃
の EUにおけるユーロ圏の債務危機などは，この
具体的な事例である。これらが，世界の食料問題
と無関係であるとは言い難いといえよう。
　以上，大まかに食料に関する問題について 3点
挙げてきたが，食料の生産および流通について，
消費する我々にとって極めて重要なものとなって
いることについて異論はない。従来，食料の生産
者として，農業が主たる従事者であることについ
ても異論はない。しかしながら，現在の食料自給
率を考えた場合，生産主体としての能力に限界を
感じるのである。したがって，この食料自給率を
増強させる試みとして，新たな試みを模索しなけ
ればならない。それは，近年，脚光を浴びている
植物工場の役割に着目をしてみることで，新たな
一歩を踏み出すことができるのではないかといえ
るのである。この点について，本稿では検討を試
みることにする。
3．植物工場の概念的な枠組み
3.1．植物工場の種類と用語
　まず，はじめに，「植物工場」という用語はい
マネジメントシステム）に次ぐ，住宅デザインの
重要な位置づけともなりうるという理由からであ
る。
2．植物工場へ着目する理由
　近年，食料生産に関する新たな取り組みとし
て，植物工場がにわかに注目を浴びている。この
植物工場が注目されるのには，いくつかの理由が
ある。
　はじめに我が国における食料事情について真面
目に考えなければならない。日本は，先進諸国の
中で食料自給率（カロリーベース）が最低の水準
となっている1）。他の先進諸国における食料自給
率は，割合の高いほうから順に，米国 130％，フ
ランス 121％，ドイツ 93％，イギリス 65％とな
っている。日本は 39％であり，これらの国々と
比較するととても低い現状にある。この数値は極
めて大きな問題であり，農業をはじめとする食料
生産に関する農業従事者の育成や休耕作地を有効
に利用する取り組みの重要性が，今まさに問題と
なっている状況にあることからもうかがえよう。
　次に，国民が食の安心・安全について考え，関
心を持つようになった理由が挙げられよう。産地
偽装や輸入食材等におけるトレイサビリティへ消
費者の関心が高まりをみせる中，甚大な被害をも
たらす東日本大震災（2011年 3月 11日）が発生
した。この地震の発生に伴い，津波や原発事故等
によって広範囲で甚大な被害が発生したこともま
た記憶に新しいことであろう。その後，1年半余
りが過ぎた今でも復興の兆しが見えているとは言
い難い状況である。この震災と原発事故は，我々
に対して，食料問題という重要な課題を突きつけ
ることとなった。特に原発事故の影響で，この当
該地域周辺の農業は壊滅的な被害状況にあった。
この地域は，農作物を大都市圏へ供給する地域で
ある。これらを産地とする農作物は，以前とは比
べ物にならない程，需要が落ち込んでいる現状に
ある。
　さらに世界的な視野で食料問題を検討すると，
異常気象などの天候不順が，大きく影響するもの
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ったいどのようなものなのであろうか。実は，こ
の概念について，一様の固まった見解はないよう
に思われる。一般的に，この植物工場と聞いて思
い浮かべられるものは，やはり植物を生産する工
場であろう。日本における原点は，工場のイメー
ジを念頭に置いてよい。
　植物工場という用語を用いて説明されるものに
はいくつか考えられる。もちろん，その原点とも
いうべきものは，「工場そのもの」の印象を持つ
に至るが，実は一様ではない。例えば，図 1にみ
られるものは，日本でも植物工場が研究され始め
た初期のころから続くいわゆる「植物工場」であ
る。ところが，図 2にみられるもの，図 3にみら
れるもの，図 4にみられるもの，図 5にみられる
もの全てを「植物工場」と呼ぶのであるから，こ
こに共通項を見出すことができないのである。し
かし，工場内・室内といった屋内で，人工的な工
夫を凝らして光を用い，植物の栽培状況を水や肥
料等を人工的に制御（コントロール）することを
前提とし，植物を生産（＝栽培）する行為である
ということは共通している点である。この点に着
目してみると，本稿（およびプロジェクトのメン
バー）で共通に用いる用語として，「植物工場の
機能」という用語を用いるのはそのためである。
　また，ハウス栽培について，植物工場とも呼ば
れなくもない点をここで指摘しておかなければな
らない。ハウス栽培は人工的に植物を育成させる
図 1　植物工場
出所：『ECO JAPAN─成長と共生の未来へ─』
〈http://eco.nikkeibp.co.jp/〉（2012年 11月参照）
図 3　植物工場
出所：大和ハウスグループの“農業の工業化”第一弾 植
物工場ユニット「agri-cube（アグリキューブ）」販売開
始』〈http://www.daiwahouse.co.jp/〉（2012年 11月参照）
図 4　植物工場
出所：『パナソニック，「野菜」に挑む』
〈http://business.nikkeibp.co.jp/〉（2012年 11月参照）
図 2　植物工場
出所：『経済産業省　植物工場に対する意
識調査─デモンストレーション施設の概要
─』〈http://www.meti.go.jp/〉（2012年 11
月参照）
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3.2．植物工場の定義
　さて，植物工場について，どのように捉えてい
けば良いのであろうか。実は，この概念につい
て，一様の固まった見解はなく，したがって定義
づけもなされていないと指摘3）される状況にあ
る。これを受け，植物工場という用語の使われ方
を検討してみることにする。すると，植物工場と
いう用語の使われ方についても一様ではないこと
に気づくであろう4）。植物工場は，実は，プラン
トファクトリー（plant factory）と呼ばれること
も多い。この 2つの名称で通じる地域は，アジア
圏の国々においてである。その理由としては，日
本の技術を利用したものが多いことが理由として
挙げられる。言うなれば，日本から輸出されたも
のであるといえる。一方，欧州では植物工場とは
呼ばれず，温室ハウス（あるいはグリーンハウ
ス）という言葉が一般的である。これはガラス材
料を用いたハウス栽培が主流であり，ハイテク技
術を活用した栽培方法が一般的である。その他の
呼び名としては，ハイテクグリーンハウス（high-
tech greenhouse）であったり，水耕栽培を主と
して行うことから溶液栽培を意味するハイドロポ
ニクス（hydroponics）であったり，多段的に積
み上げた栽培方法という意味でバーティカルファ
ーミング（vertical farming）と呼ばれたりするこ
ともある。また，米国では，環境制御型農業という
ことは，植物工場と共通している。しかしなが
ら，ハウス栽培は，基本的に土壌を用い，その上
で作物を生産することを前提とする（図 6参照）。
冷気や寒さを防ぐことを目的とする場合が多い。
また，脱着可能性や開閉可能性などの工夫を凝ら
されたものもあるが，手軽に使用されるビニール
素材を用いることが多いことからビニールハウス
などと呼ばれ，本稿で扱う植物工場とは異なる点
が多いのである。蛇足になるが，ハウス栽培はビ
ニールではなく，ガラスやアクリル板等のような
材質のものを用いる場合もある。比較的強度があ
り，なおかつ太陽光を取り入れやすいためにこの
ような材質を用いるが，開閉可能性や脱着可能性
を考慮した上でデザインされているため，基本的
には土壌で食物を栽培する，いわば農業における
露地栽培の延長線上にあるといえる。角度を変え
ていうなら，露地栽培の生産能力を上げ，補強
し，時期をずらすなどの目的で用いられるもので
あり，基本的には農業の範疇に入るのである。
　しかしながら，この「植物工場」は，植物を生
産（栽培）することからすれば，農業と同じであ
ろう。したがって，植物工場とハウス栽培とを混
同しがちであろうが，図 1から図 5と図 6を比較
してもやはり，農業の延長線上ではないといえる
のではなかろうか。
図 5　植物工場
出所：『日本サブウェイ野菜ラボ
「丸ビル店」』
〈http://www.831lab.com/plant/〉
（2012年 11月参照）
図 6　ハウス栽培
出所：『新鮮な野菜を安全に　田倉農園（東京田無市）』
〈http://takura-noen.cocolog-nifty.com/〉（2012年 11月参照）
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る。このスプラウトを，発芽から育成，収穫，包
装までを一貫して生産し，約 1週間で出荷する野
菜の生産が行われた。これが植物工場の起源とさ
れている。
　また，オランダにおいては果菜類（例えば，茄
子・きゅうり・トマトなどの果実を食用とする野
菜）や花卉類（例えば，花などの観賞用に栽培さ
れる植物）を中心に施設園芸として発展してきた
背景もある。このような背景を契機として，植物
工場を経営するという視点から，その後，オース
トリア，スウェーデンそして米国等の国々におけ
る企業が着手した経緯がある。
　さて，このような歴史的な流れの中で，我が国
日本において植物工場への着手はいったいいつご
ろから始まったのであろうか。植物工場への着手
は，1974年，日立研究所の高辻を中心に行われ
た研究が発端となっていることは確かなようであ
る9）。その後，数々の企業が着手し，にわかに植
物工場のブームが起こる。そのウェイブは大まか
に 3つに大別することができ，これを時代に照ら
し合わせ，まとめてみると下記のようになる10）。
　まず，植物工場のブームとしての第 1期は，
1980年代の中頃である。85年つくば科学万博で
は回転式レタス工場が展示され，ダイエーららぽ
ーと店の野菜売場奥に植物工場ができる時代であ
る。これに象徴されるバイオ産業自体への注目が
にわかに高まりをみせる。地方の第 3セクター，
三菱電機株式会社をはじめとする大手企業が，ビ
ジネス参入をはじめ，植物工場に大きな注目が集
まった。
　次に，植物工場の 1990年代前半から後半にか
けて，第 2期を迎えることになる。政府（農林水
産省）が「先進的農業生産総合推進対策ビジネ
ス」を導入することを契機として，大きな転換期
を迎える。これが企業の参入が促進される要因と
なり，キユーピー株式会社を代表的な企業として
いくつかの企業が参入した状況にある。生産工場
の建設とともに，特徴的な三角形の栽培パネル，
噴霧式での養液噴射，独自の照明設備などを
「TSファームシステム」としてパッケージ化し，
システムの販売と栽培指導を開始した。これらの
意味の CEA（controlled environment agriculture，
以下 CEA）という言葉も使われているようであ
る。
　以上，このような意味合いから，用語に統一し
た使われ方はなさそうである。概念の意味として
は，米国の CEAという環境制御型農業を想定し
て良いと思われる。しかしながら，この概念につ
いて，日本の植物工場の第一人者である高辻は重
要な記述を行っている。植物工場は，「環境条件
に合わせて作物を制御するのではなく，作物に合
わせて環境条件を制御する」5）という考え方に基
づくものである。これには，「太陽光利用型」と
人工光による「完全制御型」の 2つの手法に基づ
く議論であろう6）。いずれにしても，植物工場の
定義を行うとすれば，「野菜や苗を中心とした作
物を施設内で光，温湿度，二酸化炭素濃度，培養
液などの環境条件を人工的に制御し，季節や場所
にあまりとらわれずに自動的に連続生産するシス
テム」7）ということができる。本稿においても，
これを植物工場の定義として捉えて良いであろ
う。
3.3．植物工場の起源と史的変遷
　では，植物工場の起源としては，そもそもいつ
ごろから始まったのであろうか8）。1957年，北欧
のデンマークにあるクリステンセン農場で野菜の
生産が始まったことに端を発すると言われてい
る。北欧は，地理的に，冬季になると雪や寒さに
加えて日照時間が極めて少なくなるという条件が
ある。そのため，作物を栽培する上で，生産効率
を考える必要があった。そこでは，ガラスで覆っ
た施設を建設し野菜を生産することとなったこと
に由来する。これは現在，脚光を浴びている植物
工場とは言い難く，どちらかといえば，上述した
ハウス栽培と呼ばれる施設栽培に近いといってよ
い。農業の延長線上にあると考えられる。したが
って，本稿の植物工場のイメージとはやや異なる
ことを指摘しておこう。そこで，生産の対象とな
ったものは，スプラウト（sprout）と呼ばれる野
菜類である。これは新芽を意味し，かいわれダイ
コンやモヤシなどに代表される野菜はこの類であ
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ト・デメリットについて，当然，考えたくなるで
あろう14）。企業が植物工場を経営する際，どのよ
うな点が重要かを整理する必要性から，ここで
は，そのメリットとデメリットを整理してみた
い。
　植物工場のメリットとして，いくつか考えられ
る。そのうちで 1，2を争うものは，やはり生産
物の安心や安全であろう。これは，植物工場の最
大の特徴であるが，屋内で生産されることであ
る。そのため，図 2にも示されるように，クリー
ンルームという条件のもとで生産される。工場
は，台風や干ばつなどの気象条件に影響を受ける
ことが極めて少ない。また，大気汚染からの被害
を回避できること，そして，害虫や病原菌などの
影響も極めて少なくなることという，いわば自然
環境に左右されないことも挙げられる。これは，
同時に生産物を安定して供給することにもつなが
る。植物工場は，製造過程で人工的に制御を行う
ため，生産物の品質や形状にばらつきが少なく，
しかも生産物の育成や出荷の速度を調節できる。
　また，このような屋内制御の管理方式は，技術
的な標準化と人事管理の側面においても重要な意
義を見出す。特に，労働者の雇用面では，パート
やアルバイトをはじめ労働環境が高齢者や障害を
持つ人々にも可能な作業となりうる。ここに新た
な雇用創造も見出すことができるのである。
　以上のように，植物工場のメリットは，生産物
を合理的に製造する上で良好な影響を与えること
につながると考えられることにある。しかしなが
ら，日本のみならず諸外国の企業が，植物工場を
手掛けはしたものの，撤退した企業も数多くある
のには理由がある。それは，植物工場を経営する
上で，大きなデメリットがあるからに他ならな
い。
　植物工場のデメリットの第 1は，何よりもま
ず，維持コストが高いことであろう。工場の設置
には，生産設備に対する巨額の投資が必要とな
る。また，工場を稼働させる際にも，植物育成の
ための光源そのものや電力費，そして光源からの
発熱を冷却する電力費など，ランニングコストが
非常に高くかかるということである。この巨額の
施設は現在でも稼働している。また，この期に
は，農業生産とは業界を異にする企業の参入もあ
った。例えば，JEFライフ，エスペックという会
社の参入である。
　そして，2000年代から現在にかけて，植物工
場の第 3期ブームを迎えることになる。LEDを
はじめとする人工光源の技術革新，これに付随す
るエネルギー効率の改善などを背景に，産業とし
ての植物工場が注目を集めることとなる。これに
先立ち，00年代前半から株式会社ラプランタや
株式会社フェアリーエンジェル，株式会社スプレ
ッド，小津産業株式会社などという会社が植物工
場ビジネスに参入することとなった。これらの会
社は，いずれも蛍光灯を用いた多段式の完全人工
光型植物工場であった。09年 1月，経済産業省
と農林水産省が，農商工連携研究会植物工場ワー
キンググループを立ち上げ，さらにその成果を受
けて，09年度には両省合わせて 150億円もの補
正予算が確保されることとなった。現在は，この
ような政府（経済産業省と農林水産省）の政策も
あり，日本サブウェイ（図 5参照）のような企業
による店産店消に基づく取り組み事例もあり，現
在，注目されている11）。
　以上，検討してきたように植物工場には 3つの
ブームがある。
　また補足となるが，植物工場へ着手しているも
のを挙げると，「完全人工光型植物工場」は 34
件，「太陽光・人工光併用型植物工場」は 16件で
ある12）。なお，完全人工光型植物工場市場は，
2014年は 10年比 6.3％増に拡大するとの見解も
あり，将来のあるビジネスとしても注目を浴びて
いる13）。
3.4．植物工場におけるビジネス化要件
　これまで検討したとおり，植物工場は，どちら
かといえば工場であるということがイメージでき
たのではないだろうか。植物工場の経営は，あく
まで工場内の生産であり，土壌（露地）を利用し
た農業従事者によるものではない。その意味で，
企業の経営者が，植物工場を経営することに対す
る認識が必要となろう。その際，多くのメリッ
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の生産物は，国際取引上の国際社会において，確
固たる地位を保持するためには必要不可欠なもの
となろう。植物工場への期待感はますます高まる
といえるのである。
　以上，植物工場のメリットとデメリット，そし
て可能性のある条件を検討してきた。これらを認
識した上で，企業が植物工場をビジネスとして経
営する上で，どのような可能性があるのかを検討
する必要がある。
4．植物工場が志向する新たなビジネスの創造
4.1．植物工場のビジネス・プロセス
　さて，企業が主体として植物工場をビジネスと
して経営するなら，成果を期待することは必要で
あろう。そしてまた，成果が上がるためには，ビ
ジネスのプロセスとその発展的な思考を必要とす
る。そのため，ここでは議論の基点として，経営
学における一般的な考え方を述べ，そして本研究
の中心的なテーマである植物工場について考察す
ることにする。
　企業経営の中で，この植物工場を位置づけれ
ば，次ページの図 7のようになろう。この図 7で
も示されるように，ビジネスの一連の流れの中
で，生産（製造）が中央に位置づけられている。
このことからもわかるように，製造業（メーカ
ー）を想定している考え方である。
　ここで，企業のビジネスの方向性を考えてみた
い。経営学における垂直的統合（vertical 
integration）の考え方を取り上げることにする。
この考え方は，企業がビジネスや他社を統合する
際に，戦略的に用いる手法である。図 7を参照す
ると，原材料から生産（製造）を経て販売そして
消費に至る過程の中に，いくつかの段階がある。
この段階を経ていく一連の流れを垂直的なものと
して捉えて，その中から 2つ以上の段階を 1つの
企業内にまとめ，統合することを意味する。そし
て，原材料の生産ビジネスへ向かって統合を進め
ていく方向性を川上と呼び，この統合を「後方へ
の統合（back-word integration）」という。一方，
製品の販売へ向けて統合を進めていく方向性を川
生産コストによって，採算性が合い利益率の高い
生産物がどれだけ製造できるかは不確かである。
一般的に農家で生産される露地野菜や施設栽培の
作物と比較して，価格的な競争力が生まれるかど
うかは，難しい現状にある。
　以上のように，植物工場におけるメリットとデ
メリットを検討してみた。デメリットの克服は，
なるべく早く解決する必要があろう。しかしなが
ら，技術革新の速度は極めて早く，照明について
は，蛍光灯と LED（light emitting diode：発光ダ
イオード）の高性能化とコストダウン化の可能性
が大きいといえよう。空調については，省エネ
化・代替エネルギーの開発と供給の可能性もまた
大きいといえよう。ロボティクスは，農業の IT
化を進化させ，農業のクラウド化ともいうべきト
ータルシステムとしての進歩もうかがえる。これ
らの技術を援用することで，問題視される高い水
準でのコストは，現在，様々な産業において，解
決すべき課題ともなっており，ある程度は徐々に
解決される見込みの可能性があるといえる。
　加えて，このような技術革新で解決される可能
性の期待感もふくらむが，他にも，有意な要因が
いくつか考えられ，植物工場への取り組みを喚起
させる材料がある。現段階では，植物工場の生産
物は，味や栄養価は露地栽培の生産物と同等のよ
うであるが，栄養価を高めることが可能なようで
ある。とりわけ，野菜や果物などに対して，「旬」
という概念が意味をなす理由は，その時期に味や
栄養価が高く（濃く）なることと考えられる。こ
の意味から，旬の食材を恒常的に生産可能な植物
工場は優れており，生産物の品質上，露地（施
設）野菜に対して競争力を持つ可能性は否めな
い15）。また，植物工場専用品種が登録されれば，
世界的に価値ある知的財産となりうるのであ
る16）。そして，国際社会において，日本の植物工
場による生産物がさらに品質優位を納める可能性
も考えられる。TPP（trans-pacific partnership：
環太平洋戦略的経済連携協定，以下 TPP）によ
る自由化率農業分野への影響は，大きいのではな
いかと思われる。
　植物工場の製造による安全で安心できる高品質
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　加えて，企業の保有する資源をベースに植物工
場への参入を検討する方法も考えられる。いわ
ば，垂直統合戦略の視点から植物工場を手掛ける
場合である。例えば，シナジー（synergy：相乗）
効果としての意味も含めて検討するとわかりやす
い。電気メーカーが，技術を生かして植物工場に
参入する場合がそれである。例えば，家電事業や
住宅等を手掛けるパナソニックが植物工業へ参入
することはその好例であろう。この例は，いわば
川下への統合戦略の中で植物工場を手掛ける場合
である。また，食品メーカーが原材料や加工材料
の機能を自らの会社で手掛けようとする，いわば
川上への統合戦略の中で植物工場を手掛ける場合
もこの範囲となろう。企業の従業員というシナジ
ーを生かす意味での植物工場への参入もありう
る。企業が規模を縮小化せざるを得ない時に，雇
用されている人員を解雇するのではなくむしろ活
かすために，新規ビジネスとして植物工場への着
手を模索する場合も考えられるであろう。加え
て，これまで経営してきた企業のビジネスが，先
行き不透明で新たなビジネスを模索する場合もま
た同等であると思われる。いずれにしても，新規
ビジネスへの多角化を図る目的で着手するのであ
る。
　このように本業に機能を付加する場合も，技術
シナジーや雇用シナジーを生かす場合も同様に，
企業の経営を補強する目的として，植物工場への
参入があると考えられる。図 7にみられる一連の
ビジネス・プロセスの中での位置づけは，原材料
の生産者としての位置づけとなる。
　以上，検討してきた。とりわけ 2つ目のタイプ
は，企業が植物工場へ参入する場合，これまでの
企業の経営戦略上，ごく普通の行動でもあり，垂
直統合の事例としても説明可能である。植物工場
のビジネス上の位置づけや想定される新産業の位
下と呼び，この川下への統合を「前方への統合
（front-word integration）」という，2つの考え方
がある。
　ここでの成功要因を述べると大まかに 2つあ
る17）。川上への統合は，標準化・同質化・低コス
ト・工程の革新などである。川下への統合は，個
別化・セグメント化・差別化・製品の革新などで
ある。この視点が植物工場の分類に重要な着眼点
を見出す。植物工場がどのようなビジネス分野に
位置づけられるかを検討する余地がある。以下で
は，川上と川下という 2つの視点から，事例を挙
げこの位置づけを行うとともに，植物工場の応用
可能な新たなビジネス分野を模索すべく，検討し
てみたい。
4.2．植物工場を補強する付加機能
　企業が植物工場へ参入する場合に，大まかに 2
つのタイプが考えられる。
　1つには，本業に対する付加機能として植物工
場ビジネス分野への参入を位置づける方法であ
る。これまで営んできた業界において，自社の本
業に対して機能を付加するタイプである。例え
ば，ハウス栽培のような施設を用いた生産（栽
培）方式も同等であろう。これは，一般的に行わ
れている農業を露地栽培として生産方式を位置づ
けている。この露地栽培に，設備栽培という生産
方式が付加されたと考えると理解しやすい。農業
を営む上で，機能を付加するというバリエーショ
ンの 1つとして，植物工場が位置づけられる。こ
れは，植物工場の萌芽期におけるデンマークのク
リステンセン農場の場合などはこの代表的な事例
であろう。これは，特に目新しい考え方ではない
であろうが，本業（既存）のビジネスにバリエー
ションを付加し補強することは，経営を安定させ
る試みとして重要である。
図 7　企業経営における垂直統合の考え方
原材料 部品 生産（製造） 販売 消費
川上への統合 川下への統合
出所：筆者作成
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のまとまりのある工場として設置される大規模工
場だけではない。千葉大学・三井不動産・パナソ
ニック・みらいの 4団体で，植物工場の利用を推
進する「街中植物工場コンソーシアム　柏の葉実
証部会」を組織し，ネットワーク型家庭用植物工
場の実証実験を 2012年 9月から開始した19）。こ
のコンソーシアム事業は，住宅，学校，商業施
設，病院などの街中のあらゆるところに植物工場
を設置し，これらをネットワークでつないで地域
での最適利用を行うものである。実証実験の第 1
弾は，千葉大学柏の葉キャンパスエリアの住民
10世帯程度をモニターとなってもらい，家庭用
植物工場（パナソニック開発）を設置し，ネット
ワーク型家庭用植物工場を運営するものである。
これら 4団体の役割は，次のとおりである。千葉
大学は，全体監修と家庭用植物工場外観のデザイ
ンを担当している。㈱みらいは種苗等の家庭用栽
培レシピの開発と野菜の栽培を担当している。パ
ナソニック㈱は，家庭用植物工場製作を担当して
いる。三井不動産は，ネットワークの構築，
WEBサイト運営を担当している。この実証実験
のポイントとしては 2つある。第 1に，実際に生
活者がいる家庭での本装置による野菜栽培であ
る。栽培レシピによる野菜の育成状況や装置の操
作性，実際の生活空間での使用状況などを検証す
ること。各家庭の温度や湿度などで育成状況が多
少変化する可能性があるため，この検証も行う。
第 2に，家庭用植物工場を単体で利用するのでは
なく，ネットワーク化することによって付加価値
の検証を行うことである。モニター同士をネット
ワークする専用WEBサイトを立ち上げ，栽培状
況の変化に応じて専門家に気軽に質問ができた
り，モニター同士の栽培状況を見える化（共有）
することで物々交換などリアルな交流につなげた
りといった，新たなサービスを提供し，その有用
性や商業性を検証している。
4.3.2　 植物工場のパッケージ化された事例─
ダイワハウス・パナソニック─
　植物工場を稼働させる目的でいくつかのシステ
ムを連結させて形成されるコンソーシアム事業ば
かりか，コンテナのような大型のものあるいは手
置づけは，従来の一般的な製造業の多角化として
の位置づけと理論的な説明がつき，同等なものと
いえよう。
4.3．植物工場への取り組み事例と新たなビジ
ネス創造
　ところで，新たなビジネスを考えた場合，やは
り 2つ目のタイプに着目をすることになる。植物
工場のビジネスとしての位置づけは，原料の生産
機能が，販売と消費へ指向するタイプである。植
物工場は，単なる製造業（メーカー）としての位
置づけとは趣を異にしている。図 7でも検討した
ように，従来の製造業を中心として，このビジネ
スに，川上や川下のビジネスや企業をどう取り入
れ，統合していくのかというものであった。しか
しながら，植物工場については，企業が新たなビ
ジネスとして経営するため，付加するものであ
る。この視点から考えると，後に詳細に述べるが
大和ハウスのような住宅メーカーがこの植物工場
へ参入する意味がよくわかる。また，この視点か
らは，生産拠点を定住させ，個々に適する作物を
生産する考え方である。よって，食料事情に関す
るデザイン上のオリジナリティを追求するビジネ
スのあり方も考えられよう。そこでは，気候変
動・変化に適応しうるだけの人類社会に対して強
靭（ロバスト）なデザインが重要な課題となる。
したがって，これも後に詳しく述べることになる
が，千葉大学が中心となってコンソーシアム事業
として植物工場に着目をすることもうなずける。
この視点から，新たなビジネスが考えられる。個
別住宅メーカーが植物工場の機能を付加すること
で新たなビジネス展開が考えられる。例えば，植
物工場での光ファイバーの活用はできないかなど
の疑問が率直に浮かぶのである18）。この機能を付
加し，人工光，太陽光などの総合的な機能付加が
可能となる。
　以上をビジネス化し実際に行っているものとし
て，大まかに 3つの側面から 4つの事例がある。
4.3.1　 植物工場のシステム化された事例─千
葉大学の事例─
　さて，植物工場における具体的な事例は，1つ
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ディングコミュニケーションの好例であろう 23）。
この概念は，人は五感に訴えられる体験をするこ
とにより，その企業，製品やサービスのイメージ
（ブランドイメージ）が植えつけられるというも
のである。このような意味合いから植物工場の利
用価値を人々に根づかせる意味もあり，また，自
らが食している物が安全で安心できる物との認識
が深まる効果があるといえよう。
5． 植物工場の機能への着目と新たなビジネ
スへの道しるべ
5.1．植物工場の捉え方
　植物工場における機能については，新たなビジ
ネスとして具体化することへの着想を議論する余
地がある。植物工場については，システムとして
設置し，稼働させることを目的とするものであ
る。その意味では，まさに遊牧民・狩猟民のよう
に追い求めて移動していく考え方ではなく，定住
的な植生を施行するいわば農民的な考え方が根底
にある。この意味から重要なことが示唆されよ
う。植物工場は，その設置のための場所という条
件をそれ程重要視しなくてもすむというところに
特徴がある。農業でたいへん重要となる肥沃な土
壌や広大な平地が必要なのではなく，空間が必要
なのである。そのため，東京におけるビルが乱立
するような大都会でも設立が可能となる。また，
個別住宅の中に植生機能を設置することが可能で
あるならば，住宅産業における新たな付加価値と
して有用価値が高くなるからに他ならない。さら
には，植物工場機能付きのシステムをインプット
された居住空間をデザインすることは，中古住宅
のリセールバリュー（再販）として価値を高める
ことが可能となるとも考えられる。
　このように，付加価値のついた住宅は，家庭菜
園を行うのと同等に，有価値であり，また，長く
保持できる住宅のあり方としても有効に働く要素
が多くあると考えられるからである。様々なビジ
ネス市場からの多角化が考えられようが，住宅業
界や建設業界がこの植物工場に参入することは，
これからの産業の発展のためにとても必要な観点
軽に移動できるポータブルなものまで，最近では
商品として作出される現状にある。
　前者の代表的な事例は，パナソニックの開発し
た完全閉鎖型の菜園装置である20）（図 4参照）。
奥行き 30cm×幅 120cm×高さ 56cmのサイズで
あり，ポータブルサイズのものである。内部の状
態を監視する各種センサーやカメラなど，家電メ
ーカーとしてのパナソニックの技術を十分に駆使
する。とりわけ照明には，赤と白の 2色の LED
（発光ダイオード）を組み合わせることで光合成
の効率を高めるばかりか，植物の緑を際立たせる
という人工光の実現も可能にしている。この装置
は，一般家庭やレストラン，学校，自動販売機等
で野菜や果物を栽培する「街中植物工場」に応用
することを目的としている。使用時は設置してそ
れ程動かすことなく使うことからインテリア性も
高い。その意味で水槽のような観賞用とも位置づ
けられる。
　また，後者すなわちコンテナのような大型の代
表的な事例は，大和ハウスの植物工場ユニット
「アグリキューブ（agri-cubu）」である21）（図 3参
照）。これはユニット式建物内で葉菜類を中心に
野菜を水耕栽培できる平屋建の植物工場ユニット
である。この葉菜類は，播種・発芽から 42日く
らいで収穫することができ，年間で約 1万株を生
産する能力を持っている。照明器具昇降システ
ム，溶液循環・排水システム等をはじめ数々の工
夫が凝らされている。その他，設備面では，栽培
棚，エアコン，全熱交換機（換気システム），蛍
光灯照明などの機器をパッケージ化した。性能面
では，野外設置が可能な外壁防錆塗装を施し，
床・壁・天井には断熱材を充塡し断熱性能を向上
させる等の技術が導入されている。実験用プロト
タイプでは，ショーケース型やパネル型等のもの
もある。
4.3.3　 植物工場の店産店消化された事例─株
式会社サブウェイ─
　株式会社サブウェイは，野菜ラボ丸ビル店にお
ける店産店消を実現するものとして，2010年 7
月 6日に植物工場併設型店舗を開店させた22）（図
5参照）。これは，まさに野菜を核としたブラン
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67％が室内に植物を置き，その理由として，部屋
のインテリア，心の安らぎ・落ち着き，植物が好
きなどと回答した割合が高い（70～55％）ことと
なった。また，帰宅した時に植物があると落ち着
くという自由回答も多数得られた26）。上述した，
株式会社サブウェイの事例（図 5参照）はまさに
この視点からくるマーケティングの作用でもある
のである。
6．個別住宅に希求されるデザインと機能
6.1．住宅と健康の効用
　さて，植物工場が，個別住宅内に設置されると
考えるならば，食を安心して安定して確保できる
ということ以外に，どのような効果が期待できる
のであろうか。ここで，本稿とは少し視点は異な
るであろうが検討してみたい。
　居住空間としての住宅は，そもそも人間の心理
面，精神面等の側面もどのような機能が具備され
ているのであろうか。何よりもまず，精神的な落
ち着きや休息という視点が念頭に浮かんでくる。
より具体的には，人間の持つ五感（目・耳・鼻・
舌・皮膚）を通じて，刺激から様々な情報を得て
生活をしている。その中でも 80％の情報は目
（視覚）から得ている。一般的に，目には赤，緑，
青を感じる神経があり，その組み合わせによって
色を判断している。目の中でやや短い距離で像を
結び，目は実際にある位置よりも遠くにピントを
合わせることになる。それが毛様体筋をリラック
スさせ，このことによって目が癒される効果とな
って現れるのである。したがって，日本語では，
緑が森や草木などの自然を示すイメージを持ち，
同時に，英語でグリーン（green）が草地を示す
ことからも文化の違いとは無関係に，「緑＝自然」
を意味する。
　また，自然が発生するマイナスイオン，食べ物
の中のクロロフィルという物質は，人間の身体を
弱アルカリ性に保つための重要な役割を持ってい
る。特に，マイナスイオンは，肉体の抵抗力を高
め，精神的，気分的にもリラックスさせる効果を
持っているようである。このことから，視界に入
であり，新たなビジネスの芽生えともいえると考
えられるであろう。
5.2．植物工場が変える社会観と新事業の架橋
　住宅業界や建設業界で植物工場というビジネス
分野へ参入することは，前でも述べたとおりであ
る。ここで注目すべき点は，植物工場のシステム
機能に着目することである。よく考えてみれば，
近年，個別住宅では，非常に多く戸建が，その庭
先や小規模の畑を借りる等，家庭菜園を営んでい
る人が数多く見受けられる。郊外地域においての
みならず都会的な立地でも，個別住宅あるいはア
パートやマンションをはじめとする集合住宅に至
るまで，その庭先や玄関口あるいはベランダ等
で，植木鉢やプランターなどを用いて植物や草花
などを植え，ミニトマトや茄子等のような手軽に
栽培可能な野菜に至るまで，植生を楽しんでいる
人が少なくないであろう。このような現象は，少
なからず人間の精神的な落ち着きなどにも関係し
癒しに浸る人間の心理にも大きく関係するものと
考えられる。このような人間の行動は，緑や水の
重要性が推察できよう。インテリアとして利用さ
れる観賞魚を飼育する行為やアクアリウムと称し
て水草を植えた水槽を設置する行為は，まさにこ
の視点からの行動といってよいと考えられる。そ
こで，本稿で検討している植物工場の機能に着目
してみると，まさに人間の心理面や精神面ととて
も密接に関係する。例えば，求緑活動はその好例
となろう。人間は，一般的に，身近に緑があると
その緑に触れて休日を過ごすが，身近に緑がない
とその行動範囲を拡げてでも緑を求めて出かける
傾向があるとの調査結果がある24）。実際，散歩や
ハイキング，登山などを楽しむのは，このような
求緑活動の現れである。また，これとは別の事例
となるが，作業効率と疲労度の研究結果も反映さ
れる。机に座って糸にビーズを通す作業の効率と
作業中の疲労感や作業の気分などを調べたとこ
ろ，窓が無くても，室内に鉢植えの観葉植物があ
ると作業効率が高まり，作業中の疲労や作業後の
倦怠感なども軽減されるという研究結果が示され
た25）。そして，室内植物利用の実態調査として，
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需要側には，どのような関係があるのであろう
か。そこには，二律背反的な関係がある。価格が
安価になると，住宅への思いは，機能に偏る可能
性は否めない。施主の持つ価値観を重要視すれ
ば，デザイン性や機能性を伴った価値の混入が認
められ価格が跳ね上がる傾向にあるからである。
　まず，個別住宅の施工棟数について検討してみ
よう。日商建設株式会社によれば，購入戸建数の
一番多い 4LDKの部屋数を持つ戸建が一般的に
多いとされる28）。ここで，その特徴を述べてみる
と次のようになる。顕著に現れる個別住宅の価格
の差は，機能が同じでも仕様の違いである29）。こ
の価格の決定は，将来予測可能な範囲で家族構成
と今現在の支払い意志額という経済的な理由によ
ることが多い。この時点では，価格の高低には無
関係である。しかしながら，ここに仕様という名
の施主の価値が付加されると大きく変化する。施
主となる個々人の価値観は，自らの支払い可能な
予算の範囲で自分の意図するように，個性的とい
う独自性を反映した建築デザインの具体化にあ
る。この過程で，施主となる個人の納得と満足感
をどれだけ感じられたかに起因する。したがっ
て，他の建売住宅の場合も同様であるが，規格化
された個別住宅との比較可能なものではなく，施
主個人の満足の賜物と考えられる。ソフトウエア
の機能追求よりもむしろハードウエアで価値観が
満足している。以上をまとめてみると，住宅建設
の価値観は，瑕疵，性能，品質を価格という形に
変え，施主となる個人の納得と価値観が込められ
た価格妥当性が 1つの指標となろう。
　ここで個別住宅について若干の説明が必要であ
ろう。住宅を主に取り扱う建築業界において，一
般的に「51C」型と呼ばれる「公営住宅標準設計
C型」がある30）。これは，戦後の住宅難の時代に
おいて，規格化された設計により効率的に住居を
供給するという目的のもとにつくられた，主に平
面的な住宅のタイプである。「寝食分離」という
考え方に基づいて，キッチンがある家族共通の食
事部屋と各々が寝室を持つという構成をとってい
ることを意味する。この 51C型は，現在日本で
定着している「nLD型」と業界用語として一般
る緑色がエコ（eco）として自然のイメージと重
なることによって人間は，リラックスできると考
えられる。このように，「環境にやさしい」を示
す語として，エコという語を用い，これが緑で表
されることに我々がしっくりくるのはそのためで
ある。緑という色には，人間に安らぎや癒しを与
える治癒としての効果の他，都市を「冷やす」物
理的な効果なども認められている。緑という色
は，いわば人間の生理的作用と心理的作用に大き
く影響を与える色といってよいであろう。
　以上をまとめてみると，緑（グリーン）という
色にこだわって，その効能を挙げてみると視覚疲
労の回復，アメニティ効果，ストレス緩和，空間
の演出，職場環境の向上，空気清浄化効果（CO2
吸収効果）などがあるようである。
　加えて，緑の示す効能を研究した実験として，
屋内空間における植物のストレス緩和効果に関す
る実験がある27）。住まいの内外，都市空間のあち
こちに用意される緑が，人が心身ともに健康に過
ごすための必需品であることを示唆している。家
は家族にとって心から ｢安らぎ｣ を感じる場であ
ると同時に明日へのエネルギーが蓄積できる場で
なければならない。外の社会はストレスに満ちあ
ふれているといっても過言ではない。居住空間
は，子どもや大人を問わず，安全で安らぐ場であ
りたいと思う想いは誰でも同じである。住宅と
は，まさに生活の質を高め，毎日を心地よく過ご
し仕事や余暇，生活を楽しみ，社会活力を生み出
すための原点である。そのため，本稿で論じる植
物工場機能を付加した住宅のあり方は，まさに精
神的な安らぎとともに食の機能を携えることにな
る。これはまさに，農業と農家という図式に類似
する，いわば植物工場の付いた居住空間に「個産
個消」や「戸産戸消」あるいは「家産家消」を意
味するものともいえるのである。
6.2． 住宅購入における選択的行動─価値観と
価格の優先─
　植物工場機能付きの住宅は，需要が見込めるの
であろうかという率直な疑問が浮かんでくる。ま
ず，住宅建築業の供給側と購入する消費者という
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のような視点から，重要な指標は，住宅建設業者
と施主との間においてイメージのズレとなってく
る。
　そこで，重要な概念としてデザイン性が出てく
るのである。一般的に，デザインと聞くと何を想
像するか33）。物の形や絵の柄などといわれる目に
見えるのもの手で触れられるものであろう。デザ
インという概念は，有形のデザインを駆使して無
形のデザイン・メッセージを発信することが大切
であり，内包される要素と全体の関係を設計する
ことが重要である。ここでは，企業が製品づくり
に込めた価値をいかに形にし，そして気持ちの中
で納得できるかという作用が重要であろう。これ
はまさに，企業価値の可視化であり，認識化へ関
係づけられるのである34）。可視化した企業価値を
積 み 上 げ る（building corporate value with 
design）ことは，企業の価値が可視化されること
によって初めて認識される。これによって，施工
業者と消費者の間にはコミュニケーションが可能
なものとなる。つまり，デザインを通じて通常は
不可視の企業価値に脚色を与え，形を与え，そし
て言葉を与えることが可能となり，そのことの継
続が企業価値を高めることにつながるのである。
7．植物工場の機能抽出と住宅への援用
7.1． 機能的建築デザインのコート・ハウス─住
宅における空間や休遊室などの有効活用─
　居住空間としての有用価値が認めるならば，植
物工場の機能を混入させることに異論はなかろ
う。ここで住宅という閉鎖的な空間の中において
も，開放を求めた庭（patio）という空間を作る
建築の概念が存在する。この庭に緑を求めたりす
るわけであるが，この建築様式がコート・ハウス
の概念である。この概念は，部分または完全に住
居部分で取り巻かれた 1ヶ所以上の中庭を持つ単
一家族の住居単位と定義づけることができる35）。
本稿がコート・ハウスに着目する点は，敷地全体
を，庭と室内を含めて，あますところなく住居空
間として有効活用でき，屋外にも残部空間を残さ
ない住居である。囲われた敷地の中に自然と人，
的に呼ばれている。つまり，ダイニングとキッチ
ン（DK）を兼ね備えた個別の部屋（nL）という
間取りの先駆けとなり，住宅についての定着した
概念となったともいえる。これが個別住宅として
のイメージが固定化している要因となっていると
いえる。そこで，この固定化されたイメージから
どれだけ施主の価値観を下げずに，支払い可能な
価格との兼ね合いで購入する住宅の条件設定を行
うとすればどのようになるのであろうか。この思
考を前面に押し出した形で設計，デザインされた
究極の形が完全注文住宅となる。これが施主の価
値観を前提に着手し，施工された個別住宅であ
る。しかしながら，理想郷としての個別住宅は，
平均的なサラリーマンには，支払い可能な範囲に
とどまらぬ可能性が高く，往々にして妥協の産物
として規格化された住宅を選ぶことになる。そし
て，住宅という箱物だけを買うと割り切り，施主
個人が自分の価値観で購入後に少しずつカスタマ
イズしていくという思惑で納得に至るのである。
これでは，独自性を出せないため，施主個人の価
値観という名の満足度が得られにくい。したがっ
て，上述したように，施主となる個人の納得と価
値観が込められた価格妥当性が，個別住宅を購入
する指標となる。
6.3．マインドシェア─デザイン力の概念─
　以上の議論は，価格と価値観という住宅購入か
らくる選択的行動として二律背反的行動を検討し
てきた。重要なことであるが，価格と価値観が見
合えば，どんな住宅でもよいというわけではな
い。施主となるおおよその人々は，それでも長く
居住することを前提としており，デザイン性を無
視するわけではないことを忘れてはならない。そ
こには，納得という行為が作用する。
　ここで重要な概念として，マインドシェア
（mind-share）が挙げられる31）。この概念は，顧
客の心の中で特定のブランド商品が占める割合で
ある。また，マーケットシェア（＝市場占有率）
に対して，人々の意識の中でどの程度の知名度や
肯定的イメージを持たれているかの度合いを摑
み，定義していくことであるとも解される32）。こ
25
『和光経済』第 45巻第 2号
ンとすることも必要となろう。とりわけ，図 11
は，通常の部屋を植物工場として利用したイメー
ジ図である。6帖を一間として基準としている
が，部屋の大きさに合わせて配置ができるといえ
よう。
7.3． 植物工場機能付き住宅の特徴と積算─商
社との相談による─
　個別住宅についての着眼点については，以上，
検討してきたように，指標としての価格妥当性が
重要であることが検討された。これに基づいて，
施主となる個人の価値観をどのくらい付加するこ
とができるかを検討する必要がある。しかしなが
ら，個別住宅についての機能的な側面を基準とす
ることはそもそも必要となる議論であるため，こ
こで検討した上で，施主個人の価値観についての
検討に入りたい。
　まず，本稿で取り上げる植物工場機能付き個別
住宅において，考慮すべき点は以下のとおりであ
る。これをまとめてみると，下記の表 1のような
13点が挙げられよう。
　この表 1中の 9から 12の項目については，こ
こで補足説明が必要であろう。項目 9について
は，パソコンや携帯電話などにメール等で水や肥
料などの状況を知らせたり，収穫を教えてくれた
りするような ITネットワークによる栽培状況の
見える化，自動で肥料や水・温湿度管理ができる
システム等である。項目 10は，できすぎた野菜
の長期保存ができるフリーズドライ（真空凍結乾
燥技術）家庭用家電製品や，消費期限お知らせ付
フリーズドライストックケース等である。項目
11は，採れた野菜の物々交換，植物工場機能付
き個別住宅で採れた野菜のフリーマーケット，フ
リーズドライレシピサイト，フリーズドライだけ
で料理するお店等である。項目 12は，目の毛様
体筋をリラックスさせ，精神的，気分的にリラッ
クス効果の期待できる植物工場機能付き個別住宅
で野菜を栽培しながらの「癒し」のデザインであ
る。これらの機能を住宅へ付加すると，施主とな
る購入者としての個人にとって，利得はとても大
きくなると考えられる。一方，個別住宅メーカー
室内と室外の緊密な関係を造り出すことにある。
いわば，採光・通風がとりやすい，家族の存在を
感じやすい，プライバシーの重視と同時に開放的
な空間を兼ね備えたというものである。それなら
ば，建築家が設計する住宅は，コート・ハウスで
あるのかと言われるであろう。ここで，囲う
（enclose）ということが重要な要点となってい
る。Courtという言葉自身は，既に encloseされ
た空間を意味している。その中で各室が外部から
も，相互間でも十二分にプライバシィーを保ち，
快く住める居住空間をコート・ハウスに求めるこ
とができると考えられるのである。これを図示す
ると，図 8のようになる36）。したがって，本稿で
は，この概念に着目をし，建築の様式を考案す
る。
7.2．植物工場機能付き個別住宅のデザイン
　では，本稿で，提案する植物機能付き住宅のデ
ザインとはどのようなものであろうか。
　ここでデザインを挙げることにする。ここで
は，2つの案と，図 9に Type-A（小屋裏利用　
植物工場システム）と図 10に Type-B（床下空間
利用　植物工場システム）を取り上げることにし
よう。
　ここで，小屋裏物置等の取扱い（建設省通知
1・5・2）木造建築物の耐震壁の配置規定の整備
（令第 46条並びに告示第 1351号及び第 1352号関
係）の小屋裏，天井裏その他これらに類する部分
に物置等がある場合において，当該物置等の最高
の内法高さが 1.4メートル以下で，かつ，その水
平投影面積がその存する部分の床面積の 2分の 1
未満という関係条文を使い，住宅における空間を
利用し緑のデザインをする（なお，この関係条文
を使用する際は，所轄官庁と協議が必要である）。
それが小屋裏空間を利用した A-Type（注意：物
の出し入れのために利用するはしご等は，固定式
のものとしないことと指導が入る場合もある），
基礎上の空間を利用した B-Typeの空間利用など
が考えられる。 
　また，日々日常的に開放したロフト空間を利用
し，緑の見える化をすることで「癒し」のデザイ
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図 8　コート・ハウスに植物工場の機能を付加した図
出所：筆者作成
図 9　Type-A（小屋裏を利用したイメージ図）
出所：筆者作成
図 10　Type-B（床下空間を利用したイメージ図）
出所：筆者作成
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り，食料問題は危機に瀕している情況といっても
過言ではない。本稿の取り組みとして，植物工場
を取り上げ，検討してみた。これは，産業という
枠を越え，また異分野にまたがるものである。こ
れをビジネスという視点から見ていくと，そこに
は社会イノベーションともいうべき新たな課題が
浮き彫りになるのである。従来の農業従事者が農
産物を生産するという行為に対して，植物工場
は，新たなビジネスを創造する試みとなろう。そ
して，植物工場の機能に着目することで，新たな
ビジネス創造として展開される可能性を秘めてい
る点に，本稿でも取り上げ，着目する意義があ
る。そこでの相応しい用語として，「地産地消」
から「店産店消」への流れは，これまで他の様々
な分野で議論されてきたとおりであろう。そし
て，この考え方を個別住宅へ援用するなら，家庭
という単位に焦点を当て，「個産個消」や「戸産
としては，価格的に安価ではなくなろうが，製品
として考えてみると，競合他社と比較した場合，
非常に競争力のある製品創造になるといえるので
はなかろうか。
　以上，本稿で検討してきたように，植物工場は
その機能とともに，既存ビジネスの多角化として
応用の可能性がある。とりわけ食品関係の産業に
おいては安定した経営を行っていく上では非常に
重要なビジネス展開となろう。また，居住・空間
をビジネスにする建築業界においても，新築や中
古住宅へ価値を付加した再販など，新たなビジネ
スの創造が可能である。
8．むすび
　現代は，まさに，地球環境のサスティナブルと
同じくらい，人間のサスティナブルも重要であ
図 11　Type-C（部屋を有効利用したイメージ図）
出所：筆者作成
表 1　植物付き個別住宅における考慮すべき点
1 植物工場機能付き個別住宅に必要な肥料と道具の費用
2 植物工場機能付き個別住宅に必要なインフラストラクチャ
3 植物工場機能付き個別住宅で栽培可能な野菜の種類と今後，可能な野菜
4 植物工場機能付き個別住宅での 1ヶ月の電力消費量（LED電球）
5 植物工場機能付き個別住宅での 1ヶ月当たりの水消費量（各野菜ごと）
6 植物工場機能付き個別住宅での 1ヶ月当たりの肥料消費量（各野菜ごと）
7 植物工場機能付き個別住宅での温度調節と各野菜の適温
8 植物工場機能付き個別住宅での帖数（広さ・高さ）別収穫量
9 植物工場機能付き個別住宅での栽培における制御システムの有無
10 植物工場機能付き個別住宅での長期保存とストックヤードの必要性と方法
11 植物工場機能付き個別住宅で収穫した野菜をもとにできるコミュニティー
12 植物工場機能付き個別住宅におけるユニークな栽培方法は？
13 植物工場機能付き個別住宅の利点と欠点
出所：筆者作成
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［付記］
　本稿は，和光大学総合文化研究所プロジェクト
（2012年度）「企業の多角化と個別ビジネスの可能性
を探る─植物工場を中心として─」の研究助成によ
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　なお，本稿の担当箇所は以下の通りである。
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・倉方雅行：Ⅵ─3，デザインのアイデアなど
・当間政義：Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅷ
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は」『農林水産省』〈http://www.maff.go.jp/〉（2012年 9月
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ば，新たな造語に過ぎないが，この概念的な枠組
みは次なる課題となるであろう。同時に，企業の
新たな新規ビジネスとして植物工場分野への参入
を戦略的に考えるなら，多角化の方向としてビジ
ネス参入の調査研究を行う必要がある。この点に
ついても次なる課題である。
　消費者にとって安価で経済的に負担のかからな
いシステムとして，個別住宅を求めるならば，植
物工場機能を付加したものを考える必要がある。
しかしながら，現時点では，平素の生活を営んで
いく上では，初期投資を購入するシステムを安価
にしない限り，施主個人がその必要性を感じない
と考えられる。植物工場機能を付加した住宅は，
何よりもまず，コストダウンへの努力が急務であ
ろう。このような意味からすると，植物工場の機
能を個別住宅に組み込むアイデアを検討すること
は，少し早まった議論であるかもしれない。しか
しながら，既にソーラーエネルギーや個別発電シ
ステムなどの HEMS（ホームエネルギーマネジ
メントシステム）が住宅へ組み込まれつつある。
このような状況を考慮した上で，その次の世代の
個別住宅（あるいは住宅業界・建築業界）のあり
方を問うならば，まさに本稿で検討してきたよう
に，植物工場の機能を付加した居住空間としての
住宅ビジネスということになるであろう。この居
住空間の中に，空きスペースの利用と植物工場の
機能を付加した住宅におけるデザインとしては，
まさにコート・ハウスの原理が相応しいと思われ
る。また，植物工場の機能を付加した場合，野菜
などの食料のみならず，癒しの緑や空気清浄機能
の効果などが得られる利点があることは否めない
のである。以上，植物工場機能付き住宅について
は，本稿で検討してきたとおりある。今後，住宅
メーカーおよび建築業界において，「個産個消」
や「戸産戸消」あるいは「家産家消」の形成を実
現させる可能性を考えるならば，必要となる設備
の条件やコストの積算シミュレーションが大きく
関わりを持つことになろう。これらの点について
は今後の課題とする。
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28）日商建設株式会社が施工した戸建て住宅に関して，2008年
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果，4LDKの間取りが一番多かったことが，本稿で取り扱
う主な理由である。
29）ここで仕様とは，材料・製品・サービスが明確に満たさな
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32）会田一郎著『デザインで視せる企業価値』幻冬舎，2009
年，p. 17参照。
33）会田『前掲書』，p. 8参照。
34）会田『前掲書』，pp. 30─31参照。
35）西沢文隆著『コート・ハウス論─その親密なる空間』相模
集めている証明であろう。参考文献は，次のとおりである。
「対論　高辻正基　農業ビジネスの産業化と今後の行方─植
物工場が目指すあるべき「食」の姿」〈URL：http://www.
hitachi-hri.com/〉（2012年 10月参照）。
12）この植物工場一覧のデータは，平成 21年（2009年）のデ
ータである。「植物工場の事例集」，『経済産業省』〈http://
www.meti.go.jp/policy/local_economy/〉（2012年 10月参
照）。
13）『環境ビジネスオンライン（2011年 11月 7日）』〈http://
www.kankyo-business.jp/〉（2012年 10月参照）。
14）植物工場についてのメリットおよびデメリットについては，
高辻正基『前掲書』をはじめ，様々な文献に記されている。
より詳細な文献としては，次のものを挙げることができる。
 山形県庁「地域農業に新技術（植物工場）を導入した事業
化」，『山形県「緑の分権改革」推進事業委託業務調査報告
書』p. 198，表 140を参照。〈http://www.pref.yamagata.jp/〉
（2012年 11月参照）。
 
植物工場のメリット・デメリット
メリット デメリット
●天候の影響を受けること
なく，安定的な生産が可能
●周年生産が可能
●単位面積当たりの高い生
産性，土地生産性が高い
●無農薬栽培が可能なので
無洗浄の生産物ができる
●高付加価値物質の生産
（健康・高機能成分・医
療・薬剤用たんぱく質）
●施設の立地条件を選ばな
い
●省力化，自動化が容易
●土壌を用いず，連作障害
がない
●培養液の循環利用により
環境への負荷が少ない
●快適な労働環境
●作業・労働量の標準化が
図れる
●計画的な生産が可能
●建設費とランニングコス
トが高い。（植物工場の事
例から，通常の大型園芸施
設に比べて 17倍，ランニ
ングコスト（光熱費）に至
っては 47倍もの経費がか
かるという試算結果もあ
る。）
●生産コストに占める減価
償却費，電気料金の割合が
高い。（果樹植物工場の事
例では，ランニングコスト
のうち施設償却費用等の割
合が 25％，電気料金 18％，
人件費 26％，物流や包材
費も 14％という試算結果
がある。）
15）栄養価を高める可能性は例えば，成人病における栄養の偏
りの解消にも影響する。治療における薬物や補助食品のサ
プリメントのようなものも，日常の食生活の中から栄養を
摂取することが良いとされることからすれば，植物工場で
栄養価を調整された生産物を摂取することへと治療におけ
る変化も起こるかもしれない。
16）古在豊樹著「進化する植物工場の未来と課題」，『SRI
（No.103）』p. 6，2010年。
17）経営学検定試験協議会監修，経営能力開発センター『経営
学の基本（第 3版）』中央経済社，2010年，pp. 90─91参
照。
18）実は，この研究については，信州大学繊維学部において既
に行われているようである。太陽光を効率的に集めて，光
ファイバーを用いて転送する装置であり，人工光と太陽光
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ン』日刊工業新聞社，2011年。
食品工業編集部『植物工場』光琳，2010年。
高辻正基『植物工場の誕生』日本工業新聞社，1990年。
高辻正基『植物工場』日刊工業新聞社，2010年。
高辻正基『LED植物工場』日刊工業新聞社，2011年。
高辻正基『完全制御型植物工場のコストダウン手法』日刊工業
新聞社，2012年。
武内和彦『環境時代の構想』東京大学出版会，2003年。
竹村真一『地球の目線─環境文明の日本ビジョン』PHP新書，
2008年。
デイヴィッド・クラウリー，井口壽乃・菅靖子訳『ポーランド
の建築・デザイン史─工芸復興からモダニズムへ』彩流社，
2006年。
トーマス・ハウフェ，藪亨訳『近代から現代までのデザイン史
入門』晃洋書房，2007年。
日本施設園芸協会『養液栽培のすべて』誠文堂新光社，2002
年。
森啓『デザイン原論』女子美術大学，2008年。
ほか
（2012年 11月 21日　編集委員会受領）
書房，1974年，pp. 56─57参照。
36）この図表 1に示されたコート・ハウスの図は，もともとの
図面を筆者が簡素化したものである。オリジナルとしては，
日商建設株式会社によって建築（井内清志氏デザイン）さ
れ，埼玉県川越市今成 4丁目に存在している。
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